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RESUMEN 
La presente investigación tuvo como objetivo identificar los tratamientos más 
eficientes que son aplicados en la remoción de cromo a partir de efluentes 
industriales. La investigación fue de tipo aplicada, de diseño no experimental, nivel 
descriptivo y de análisis retrospectivo. Para el análisis bibliométrico se trabajó con 
las bases de datos Scopus y Web of Science, incluyendo las investigaciones 
realizadas desde enero del 2010 hasta septiembre del 2020. Para ello, se realizaron 
limitaciones en la búsqueda de información (año, autor, área temáticas y tipo de 
documentos) y criterios de exclusión. Los resultados obtenidos mostraron que los 
tratamientos con cáscara de huevo, cáscara verde de almendra y aserrín fueron los 
más eficientes en la remoción de cromo a partir de efluentes industriales con valores 
de 93%, 99,9%, 100% respectivamente. Finalmente, se concluyó que los 
tratamientos más eficientes fueron aquellos que utilizaron biomasas de productos 
agroindustriales con porcentajes de remoción de cromo superiores al 70 %. 
Palabras Clave: Análisis bibliométrico, remoción de cromo, efluentes 
industriales, adsorción.  
viii 
ABSTRACT 
The present research aimed at identifying the most efficient treatments that are 
applied in the removal of chrome from industrial effluents. The research was of 
applied type, non-experimental design, descriptive level and retrospective analysis. 
For the bibliometric analysis, we worked with the Scopus and Web of Science 
databases, including the research carried out from January 2010 to September 
2020. For this, limitations were made in the search for information (year, author, 
thematic area and type of document) and exclusion criteria. The results obtained 
showed that the treatments with egg shell, almond green hull and sawdust were the 
most efficient in the removal of chromium from industrial effluents with values of 
93%, 99.9%, 100% respectively. Finally, it was concluded that the most efficient 
treatments were those that used biomasses of agro-industrial products with chrome 
removal percentages higher than 70%. 
Keywords: Bibliometric analysis, chrome removal, industrial effluents, adsorption. 
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I. INTRODUCCIÓN
El cromo es un metal ampliamente usado en diferentes aprovechamientos 
industriales como en la producción de acero, galvanoplastia, industrias textiles y 
curtiembres; además, es empleado para la conservación de madera generando 
efluentes que pasan a la disposición final sin previo tratamiento que remueva los 
elementos dañinos. El cromo se encuentra en diferentes estados de oxidación, 
siendo el cromo hexavalente el que tiene más niveles de toxicidad en comparación 
con el cromo trivalente, además tienen un elevado periodo de residencia en los 
efluentes, generando un riesgo para la flora, fauna y a la salud de los seres 
humanos.  
En Uruguay, según estudios eco toxicológicos realizados en los efluentes 
industriales por la Dirección Nacional del Medio Ambiente (Dinama, 2012), el 65% 
de los efluentes industriales mostraron una alta toxicidad sobrepasando la 
normativa vigente y eran provenientes de la industria de curtiembre (Ballesteros et 
al. 2013). En el Perú, en la ciudad de Trujillo se observan altos índices de 
contaminación ambiental ocasionado principalmente por curtiembres, esta 
problemática surgió cuando incrementaron las curtiembres informales, ya que 
estas se encuentran cerca de las viviendas y los residentes son los más afectados, 
a causa de los efluentes producidos sin tratamiento previo, los desechos sólidos y 
los malos olores generados en el proceso de estas curtiembres, aproximadamente 
el 65% de agua contaminada es producida durante el proceso de  las curtiembres 
(Ríos y Sanchez,2006). En consecuencia, la presente investigación realizó un 
análisis bibliométrico sobre los tratamientos para la remoción de cromo a partir de 
efluentes industriales. 
  Por ello, la presente investigación utilizó el análisis bibliométrico, el cual es 
el conjunto de técnicas estadísticas que posibilita el análisis de los patrones que 
se siguen en la publicación y uso de documentos, la realización de análisis 
bibliométricos permite superar sesgos sugestivos y brindan una visión objetiva de 
los campos de conocimiento a los que se aplican (Ramos y Rodríguez, 2007). 
También, el análisis bibliométrico es definido como una evaluación retrospectiva 
debido al modo que ha sido investigada y dada a conocer, así mismo puede 
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examinar el potencial de investigaciones. Además, tiene una amplia aplicación en 
el estudio temático y sus líneas de investigación, en el conocimiento de las 
publicaciones más relevantes sobre el área de conocimiento a estudio (Sanz, 
Wanden y Martínez, 2012). 
Por consiguiente, el problema general de la investigación es ¿cuáles son los 
tratamientos más eficientes en la remoción de cromo a partir de efluentes 
industriales, enero de 2010 hasta septiembre de 2020? y como problemas 
específicos; ¿cuál es el número de investigaciones tanto en Scopus y Web of 
Science de los diferentes tratamientos aplicados en la remoción de cromo a partir 
de efluentes industriales?, ¿cuáles son las principales áreas  temáticas con mayor 
producción de investigaciones sobre los diferentes tratamientos aplicados en la 
remoción de cromo a partir de efluentes industriales?¿cuáles son los países que 
realizaron mayores investigaciones sobre los diferentes tratamientos aplicados en 
la remoción de cromo a partir de efluentes industriales?, ¿cuáles son las principales 
revistas con mayor producción de investigaciones sobre los diferentes tratamientos 
aplicados en la remoción de cromo a partir de efluentes industriales?,¿en qué 
condiciones operacionales (pH, temperatura, tiempo y dosis) los tratamientos 
aplicados son más eficientes en la remoción de cromo a partir de efluentes 
industriales?, ¿cuáles son los métodos más usados en los tratamientos aplicados 
en la remoción de cromo a partir de efluentes industriales?. 
El trabajo se justifica social, económico y ambientalmente. En el aspecto 
social las aguas contaminadas con cromo generadas por las industrias son una 
amenaza para la población cercana, debido a que estos no pasan por tratamientos 
previos, por ende, el presente trabajo busca recopilar las investigaciones 
realizadas sobre los tratamientos de remoción de cromo. Para el aspecto 
económico, los tratamientos aplicables para la remoción de cromo son de bajo 
costo, ya que, utilizan desechos orgánicos y microorganismos, hongos y 
compuestos naturales. Además, en el aspecto ambiental se busca proponer 
alternativas para reducir las concentraciones de cromo que se encuentran en los 
efluentes provenientes de industria, que perjudican a la población aledaña, a la 
flora y fauna. 
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Para plantear los objetivos de acuerdo con el análisis bibliométrico a partir de 
los resultados de los estudios realizados se considera los siguientes: 
El objetivo general es: identificar cuáles son los tratamientos aplicados más 
eficientes  en la remoción de cromo a partir de efluentes industriales del periodo 
enero del 2010 hasta septiembre del 2020 y los objetivos específicos son:, 
identificar el número de investigaciones tanto en Scopus y Web of science de los 
diferentes tratamientos aplicados en la remoción de cromo a partir de efluentes 
industriales, identificar las principales áreas temáticas con  mayor producción de 
investigaciones sobre los efluentes industriales, identificar los países que 
realizaron mayores investigaciones sobre los diferentes tratamientos aplicados en 
la remoción de cromo a partir de efluentes industriales, identificar las principales 
revistas con mayor producción de investigaciones sobre los diferentes tratamientos 
aplicados en la remoción de cromo a partir de efluentes industriales, determinar en 
qué condiciones operacionales (pH, temperatura y tiempo) los tratamientos 
aplicados son más eficientes en la remoción de cromo a partir de efluentes 
industriales, identificar los métodos más usados en los tratamientos aplicados en 
la remoción de cromo a partir de efluentes industriales. La presente investigación 
estableció como hipótesis que el tratamiento con biomasas es el más usado y 
eficiente en la remoción de cromo a partir de efluentes industriales con un 
porcentaje mayor de 70%. 
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II. MARCO TEÓRICO
Se denomina efluentes industriales a los fluidos con desperdicios sólidos, 
gaseosos o líquidos ya que estos son generados por las industrias y que circulan 
hacia un cuerpo receptor, mayormente a los cursos de aguas abiertas. Esto 
ocasiona una reducción de la calidad del agua y filtraciones en los acuíferos 
subterráneos (UNESCO,2017). 
Por lo dicho, Bedada et al (2020) estudiaron la maleza Parthenium 
hysterophorus como carbón activado para la remoción de cromo de los efluentes 
de tenería, teniendo un pH de 2 con un tiempo de contacto de 90 min y con una 
dosis de 90g demostrando un 90% de remoción de cromo, Asimismo, Lalueza 
(2014) evaluaron los hongos acidófilos para la eliminación de cromo (III) de los 
efluentes industriales de tenerías, demostrando un 63% de remoción con un pH de 
6. Además, Ishfaq (2019) estudiaron la valorización hidrometalurgia para la
remoción de cromo hexavalente de efluentes de galvanoplastia mediante 30 min de 
contacto con 2.0 mol. L de solución de ácido ascórbico obteniendo un 90% de 
remoción de cromo. También, Rahman et al. (2020) utilizaron los desechos de 
palma injertado con poli (acrilato de metilo) para la remoción de cromo de los 
efluentes de galvanoplastia demostrando una remoción de 97% con un pH de 6. 
La industria curtiembre, también llamada curtiduría es un lugar en donde 
 se realiza el curtido, que convierten pieles de los animales en cueros. Los cueros 
que son procesados por una curtiduría son aprovechados para diferentes fines: 
como por ejemplo tapicería, calzado. Los desechos de las curtiembres en el 
proceso de curtido se les denominan aguas servidas o aguas residuales. Por ese 
motivo, las curtiembres deben de tener una planta depuradora de aguas residuales. 
Las aguas de curtiduría no son el único medio de contaminante, sino que también 
producen emisiones gaseosas que son provenientes del amoniaco y las calderas 
(Gallo y Galarza,2010). 
La remoción de cromo presente en los efluentes va a depender de 
parámetros como el pH, tamaño del material (partículas), T° y la concentración 
5 
inicial y final de cromo. 
La remoción de cromo proveniente del sector industrial puede realizarse 
utilizando adsorbentes como materiales biológicos muertos o vivos: cascaras de 
frutas, hongos, bacterias, productos agrícolas, etc (Tejada, 2015).  
Por lo mencionado, Chahita y Ruby (2019) utilizaron el polvo de la cascara de 
calabaza como adsorbente para la eliminación de cromo hexavalente de los 
efluentes industriales de galvanoplastia, En lo resultados con un Ph de 2 dentro de 
60 min demostrando un 45% de remoción de cromo hexavalente. Asimismo, Badrul 
et al. (2019) evaluaron el biosurfactante producido de aceite de cocina usado por 
Bacillus sp para la eliminación de metales pesados que se encuentra en efluentes 
industriales. En los resultados con una temperatura de 30°c y con un 9.5 g. 
Obteniendo una eliminación de 13,57%, 12,71%, 2,91%, 1,68% y 0,7% de cobre, 
plomo, zinc, cromo y cadmio, respectivamente. Además, Wala Aloulou et al (2020) 
emplearon la ultrafiltración a base de arcilla membranas apoyadas en zeolita natural 
para la remoción de cromo de los efluentes industriales, obteniendo un valor de 
89% de remoción de cromo. 
El rubro de la galvanoplastia se encuentra dentro de las actividades 
desarrolladas por la industria metalúrgica-metalmecánica en general, aplicada a la 
modificación de las características de las superficies de metales, a través del 
depósito de metales como cromo, cadmio, plomo, níquel, entre otros. Los impactos 
ambientales originados por los residuos obtenidos en la industria de galvanoplastia 
están directamente vinculados con la toxicidad de los diferentes compuestos 
químicos implicados, estos son los principales elementos de esta industria, en 
particular los metales pesados, como el cromo hexavalente. Entonces, los procesos 
realizados en esta industria producen un aporte fundamental en el deterioro del 
medio ambiente. Estos residuos contaminantes, presentes en los efluentes líquidos, 
sólidos producidos y la emisión de vapores a la atmósfera, perjudican al medio 
ambiente y a la salud de las personas (Olmos y Motto, 2013). 
Al respecto, Sibí (2016) estudió la microalga Chlorella vulgaris como 
biosorbente para la eliminación de cromo hexavalente de los efluentes industriales 
de galvanoplastia, se llevó a cabo el trabajo por lotes para la biosorción con 1g/L 
de biomasa con un tiempo de contacto de 4 horas y un pH de 2 obteniendo una 
eliminación de 63.2 % de cromo hexavalente. Por otro lado,  
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Machado, Soares E. y Soares H. (2010) examinaron la levadura de cerveza de 
Saccharomyces cerevisiae para la eliminación de cromo de los efluentes industrial 
de galvanoplastia, con una con un pH de 2.5 y con una dosis de 9g, demostrando 
un 97% de eliminación de cromo. Igualmente, Selvaraj et al. (2010)  
investigaron la raíz de Vetivera Sp. como adsorbente para el cromo hexavalente de 
efluentes de la industria de galvanoplastia, con un pH 2.5, dosis 0.5g, demostrando 
un 78,5% de eliminación de cromo hexavalente, Además Arulmozhi, Begum y 
Anantharaman (2010) estudiaron la separación continua de espuma para la 
eliminación de metales pesados de efluentes industriales de galvanoplastia, 
demostrando una eliminación de 59,0%, 63,0% y 99,2% se obtuvieron para iones 
de cromo (VI), cobre (II) y zinc (II) respectivamente 
Cromo (Cr), es un metal pesado de color blanco agrisado y brillante, su 
número atómico es 24 es grupo 6 de la tabla periódica, tiene numerosos usos 
industriales y a menudo es relacionado por el problema de la contaminación medio 
ambiental tanto en agua, suelo, aire. Es resistente y no es muy alterable, el reparto 
de este metal depende de la actividad y de las propiedades del cuerpo de agua, su 
procedencia y la disposición de bioacumulación por la biota, por lo que se debe de 
examinar en los procedimientos mixtos de curtido (Chávez, 2006). 
Los efectos adversos del cromo para la salud dependen, especialmente, 
del grado de valencia de estos elementos en el momento de la exposición y de la 
solubilidad del compuesto, las únicas formas de importancia en toxicología son el 
cromo trivalente y el cromo hexavalente, una exposición de corta duración al cromo 
III puede causar irritación en los ojos y en el tracto respiratorio, si se presenta 
inhalación se presenta tos. El cromo (VI) es un riesgo para la salud del hombre, 
sobre todo para la gente que trabaja en la industria de acero y textil. El cromo 
hexavalente también es conocido porque causa varios efectos sobre la salud, 
cuando se encuentra como compuesto en los productos de la piel, puede causar 
reacciones alérgicas, por ejemplo, erupciones cutáneas; después de ser respirado 
el cromo (VI) puede causar irritación de la nariz y sangrado de ésta. Otros 
problemas de salud que son causado por el cromo (VI) son las erupciones 
cutáneas, malestar de estómago y úlceras, problemas respiratorios, debilitamiento 
del sistema inmune, daño en los riñones e hígado, alteración del material genético, 
cáncer de pulmón y muerte (Molina, Aguilar y Cordovez.,2010). 
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El cromo se encuentra en un estado de oxidación trivalente y/o hexavalente. 
El cromo trivalente es un elemento esencial para el potencial requerido en 
cantidades traza para el metabolismo de los animales mamíferos, ya que puede 
actuar en el metabolismo el colesterol y los ácidos grasos, si bien las exposiciones 
a altas concentraciones pueden ser altamente toxico. El cromo (VI) también llamado 
cromo hexavalente es el metal más toxico, de tal forma el cromo hexavalente y sus 
compuestos están catalogados por el Centro Internacional de Investigaciones sobre 
el Cáncer (CIIC), siendo ubicados en la primera agrupación de cancerígenos en 
pulmones en humanos. Mientras en los efectos no cancerígenos se tienen a la 
irritación de nariz, llagas nasales, alergia, Por otro parte, cuando se toma o toca el 
cromo (VI) se tiene efectos como erupciones cutáneas (López, 2016).   
El cromo hexavalente es un compuesto sumamente dañino que se 
encuentra con mayor frecuencia en cuerpos de agua resultado de las descargas de 
una variedad de efluentes que proceden de las industrias. El cromo (VI) viene a ser 
un compuesto carcinógeno, este metal se encuentra en forma natural en suelos, 
plantas y rocas.  Así mismo, el cromo es requerido por industrias para desarrollar a 
cabo diversos procesos con la finalidad de lograr algún producto en específico. De 
manera que el metal también puede ser expulsado al medio ambiente de forma de 
erosión o fugas en alcantarillados. En las industrias, es muy fácil ver como 
principales contaminantes a las empresas metalúrgicas, curtiembres, minería, 
textiles, etc (OEHHA, 2016). 
Por lo dicho, Mullick y Bhattacharjee (2017) utilizaron la cáscara de arroz 
mediante carbón activado para la eliminación de cromo hexavalente, con un pH de 
2 y con una dosis de 2g demostrando un 91,23% de remoción de cromo,Igualmente, 
(Nasseh et al (2016) estudiaron la cascara verde de almendra para la eliminación 
cromo hexavalente, con un ph de 2 con una dosis de 2g y con un tiempo de contacto 
de 60 min obteniendo un 99% de remoción de cromo de los efluentes de 
galvanoplastia Además, Allende et al (2016) investigaron el tallo del maíz y bagazo 
de agave como biomasa para la eliminación de cromo hexavalente, con una dosis 
de 0.1g de biomasas y con una concentración inicial de 40 mg/l obteniendo una 
remoción de 90% para el maíz de caña y 97% para bagazo de agave. 
El aumento de la temperatura puede ocasionar una alteración en la textura 
del sorbente y un desgaste en el material que trae como consecuencia la menor 
8 
capacidad de adsorción. El efecto del pH es el parámetro principal que examina los 
procedimientos de adsorción de metales en diferentes adsorbentes, a causa de los 
iones de hidrógeno se constituye en un adsorbato que es fuerte en competencia. 
La adsorción de iones metálicos depende de la naturaleza de la superficie 
adsorbente como distribuir a las especies químicas del metal en la solución que es 
acuosa. El valor del pH cuando es la forma acuosa es el factor interesante tanto 
como en la adsorción de cationes como en los aniones, siendo diferentes en ambos 
casos (Tovar, Ortiz y Jaraba ,2014). 
El proceso de biosorción es una tecnología de remoción de metales 
empleando materiales biológicos. En la biosorción se utilizan biomasas muertas o 
vivas como; bacterias, hongos, algas, levaduras y productos celulares como los 
polisacáridos. Los mecanismos de retención de los metales se deben a la adsorción 
física, intercambio iónico y complejación. Durante el proceso de biosorción suceden 
interacciones entre los grupos funcionales presentes en los biomateriales y los 
metales. Los principales grupos funcionales que actúan activamente son las 
amidas, carboxílicos, los tioles, fosfatos y los hidróxidos. (Onyancha y col, 2008).  
 Entre los métodos más usados en las investigaciones incluidas se tiene: 
Tabla 1. Métodos de tratamientos en la remoción de cromo 
Estos bioadsorbentes fueron aplicados en su estado natural y en otros se 
aplicaron procesos fisicoquímicos para mejorar su capacidad de adsorción en los 
procesos de aplicación en la remoción de cromo. 
Asimismo, Rocha, Vendruscolo y Antoniosi, (2019) investigaron la biomasa 
fúngica de Pleurotus ostreatus para la biosorción del cromo hexavalente, con una 
Tipos de adsorbentes Bioadsorbentes 
Biomasas 
cáscara de tamarindo 
cáscara de arroz 
cáscara de huevo 
cáscara de coco 
cáscara verde de almendra 
desecho de flores 
Carbón activado 
Carbón activado a partir de cascara de 
naranja 
Carbón activado de 
(maleza Parthenium hysterophorus) 
Carbón activado a partir de cáscara de coco 
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dosis de 2g y con un tiempo óptimo de 360 horas obteniendo un 100% de remoción 
de cromo de los efluentes industriales. Por otra parte, Madhusudhanan, Badhusha 
y Saranya, (2019) estudiaron la Chaetomorpha antennina para la biosorción de 
cromo, con un Ph de 1 y con una dosis de 1g con un tiempo de 30 min, obteniendo 
un 83% de remoción de cromo en los efluentes industriales. 
Asimismo, Panchpuri  et al, (2019) emplearon la cepa de cianobacterias para la 
biosorción de cromo, demostrando un 82.96% de remoción de cromo de las aguas 
industriales. 
 La absorción se define como un fenómeno físico que comprende la difusión 
de masa en el cual diversos elementos de una mezcla gaseosa se diluyen en un 
líquido, quiere decir que no incluye cambios químicos, por lo que es reversible 
Mientras que, la adsorción es un fenómeno físico, en el cual un compuesto en 
fases (gaseosa y líquidas) se pone en contacto con un sólido adsorbente y mediante 
una fuerza física se adhiere a la superficie de este, este procedimiento no 
compromete intercambio de iones, lo que lo hace reversible, La adsorción es 
mayormente empleada para la purificación de líquidos y gases, en la industria 
(Costa, 2011). 
Por consiguiente, Ekambaram et al (2020) estudiaron el quitosano como 
nanocompuesto para la eliminación de cromo hexavalente (VI), con una dosis de 
nanocompuesto de plata de 30g en un caudal de 5 ml, obteniendo un 90% de 
remoción cromo de una curtiduría. Asimismo, Karunasri et al (2019) estudiaron las 
semillas en polvo de Phoenix sylvestris como adsorbentes para la eliminación del 
cromo hexavalente, con una dosis de 0.4 g y con un Ph de 2, obteniendo un 90% 
de remoción de cromo de los efluentes de curtiduría. Por otra parte, Manzoor et al 
(2017) emplearon la Zea mays (Mazorca de maíz) para la adsorción de cromo (III) 
y cromo hexavalente (IV), demostrando que la capacidad de adsorción fue de 
64,52% para cromo (III) y 55,98% para cromo (VI). Sin embargo, Aman (2018) 
investigaron las flores de rosas como biomasa para la eliminación de cromo, 
mercurio y zinc, demostrando que su capacidad de adsorción fue de 5,26% de 
cromo, mercurio de 7,62% y zinc de 4.07%. 
Los mecanismos de bioacumulación incluyen precipitación, acumulación, 
acumulación intracelular y oxidación o reducir. Estos procesos suelen estar 
asociados con un sistema de defensa activo que requieran mayor tiempo de 
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respuesta debido al transporte gradual y acumulación dentro del citoplasma 
después de la instantánea inicial unión de los iones metálicos sobre las superficies 
de la celda. Las limitaciones de la toxicidad de los metales que matan a los 
biosorbente pueden eludirse mediante utilizando organismos resistentes a metales 
pesados aislados de áreas contaminadas con metales. El mecanismo de biosorción 
pasiva por otro lado ocurre por la interacción fisicoquímica entre la superficie celular 
y el entorno que contiene metal circundante. Estos métodos no generan tóxicos 
lodo, capaz de reducir la concentración de iones metálicos debajo el límite 
permisible y la posibilidad de regeneración de los materiales y así proporcionar un 
medio eficaz y económico para la rehabilitación de aguas residuales contaminadas 
con metales pesados (Mohammad y Shamim, 2011). 
 La biorremediación permite remover o reducir los metales peligrosos que se 
encuentran en el ambiente y, por lo tanto, se puede usar para limpiar aguas 
contaminadas o terrenos, es muy amplio su aplicabilidad, pudiendo considerarse 
que su objetivo es la remediación de cada estado de la materia, puede ser, 
sedimentos, o directamente en residuos, lodos, etc. Líquidos (aguas superficiales, 
residuales o subterráneo). En el momento de la adaptación correcta a las 
condiciones del medio a intervenir, la biorremediación será capaz de ofrecer 
reducción importante de costos y beneficios ambientales en comparación con 
tecnología alternativa (Garzon, Rodriguez y Hernandez, 2017). 
Al respecto, Talukdar et al (2020) utilizaron los hongos Aspergillus flavus y 
Aspergillus fumigatus estos dos tipos de hongos fueron seleccionados para la 
eliminación de cromo (VI) de efluentes contaminados, con un ph 5, con una 
concentración de 100mg/l obteniendo un 90% remoción de cromo. Asimismo, Fozia, 
Arza y Sana (2019) estudiaron un tipo de hongos Klebsiella pneumoniae. para la 
biorremediación de cromo de los efluentes industriales. Con un ph neutro y a una 
temperatura de 37°c, obteniendo un 83,51% de eliminación de cromo. Igualmente, 
Thirumurugan (2017). utilizaron Estripomicas SP para la eliminación de cromo de 
los efluentes de tenerías. Con una dosis de 1g obteniendo un 86% de remoción de 
cromo. 
Un análisis bibliométrico, posibilita cuantificar la ciencia en forma objetiva, 
potenciándolos con conocimientos actuales. (Campos, 2008) Por lo tanto, es 
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importante definir la actividad de una investigación sobre un tema determinado, 
como el uso de métodos matemáticos para el análisis de artículos publicados. En 
un análisis bibliométrico se muestra la información relacionada al crecimiento de 
las publicaciones de diferentes autores, países y revistas. (Villanueva y 
Espinoza,2018). 
El software VOSviewer permite construir y visualizar las redes de análisis 
bibliométricos. Estos diagramas pueden incluir, por ejemplo, revistas, publicaciones 
individuales o investigadores, y se puede construir sobre la base de citas, conexión 
bibliográfica o relaciones de coautoría. La herramienta VOSviewer también brinda 
una funcionalidad de minería de texto que se puede emplear para construir y 
visualizar redes de co- ocurrencia de los términos importantes extraídos de un 
cuerpo de literatura científica (Unversiteit Leiden, 2010).
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III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo y diseño de investigación 
La presente investigación fue de enfoque cuantitativo y de tipo aplicada. 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), el estudio adopta un enfoque 
cuantitativo cuando parte formulando una incógnita científica, y se elabora un 
estudio de la literatura conforme al tema, construyendo un marco teórico, 
posteriormente a partir de esos aspectos se plantean las hipótesis de investigación, 
se detallan las variables esenciales de la investigación, estas son descritas 
operacional y conceptualmente. Por otro lado, Chávez (2007) manifiesta que la 
investigación de tipo aplicada tiene como objetivo resolver un problema en un 
periodo de tiempo y está dirigida a la aplicación inmediata, del mismo modo, 
Hernández y Col (2006) manifiestan que este tipo de estudio tiene fines prácticos y 
se caracteriza por buscar la aplicación de conocimientos. 
El presente trabajo de investigación fue de diseño no experimental, de nivel 
descriptivo y análisis retrospectivo. Según (Hernández, 2004) el diseño no 
experimental es el que se efectúa sin la manipulación de las variables, 
especialmente se basa en la observación de fenómenos como se desarrollan en su 
entorno natural para estudiarlos con continuidad. En este diseño no existen 
requisitos ni estímulos a los cuales se exhiban los sujetos del estudio. Por otro lado, 
Mejía (2019) describe que el nivel descriptivo es también llamado investigación 
estadística, su función es describir la población y la situación acerca de donde se 
centra su estudio. Busca ofrecer información respecto al qué, cómo qué, cómo, 
cuándo y dónde, referente al problema de investigación, sin darle prioridad a 
responder al “por qué” ocurre dicho problema. Esta forma de investigar describe, 
no explica. 
El análisis retrospectivo menciona al desarrollo evaluativo de la precisión del 
sistema de pronóstico a través del uso de datos existentes. El análisis retrospectivo 
se usa para calcular la exigencia de un método que es pronostico, lo que resulta 
útil para que se evalué que modelo de pronóstico debería considerar (Vermorel, 
2013). 
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3.2. Variables y operacionalización 
  Para el presente estudio se consideraron variables tanto independiente como 
dependiente, tal como se detalla en la Tabla 1, sus variables operacionalizaciones 
y sus dimensiones que se muestran en el Anexo 1. 
Tabla 2. Variables del trabajo de investigación 
3.3. Población, muestra y muestreo 
En la presente investigación la población corresponde a todos los estudios 
que se relacionan a los tratamientos de remoción de cromo en efluentes 
industriales, en total fueron 1052 investigaciones. 
La muestra fueron aquellos estudios que cumplieron con los criterios de 
búsqueda de acuerdo con las palabras claves que pusimos en el código de 
consulta, limitando a revisiones y artículos científicos, así como, a las áreas 
temáticas relacionadas y al periodo de abril del 2010 hasta septiembre del 2020, 
siendo un total de 759 investigaciones. 
El muestreo de la presente investigación fue no probabilístico, ya que 
investigaciones recopiladas fueron elegidos convenientemente para examinarlos. 
 La unidad de análisis fue cada artículo científico que contenía la información 
sobre los tratamientos de remoción de cromo a partir de los efluentes industriales
Variable independiente Variable dependiente 
Tratamientos 
Remoción de cromo a partir de efluentes 
industriales 
14 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
En la presente investigación se utilizó la técnica de análisis documental, ya 
que, mediante este obtenemos conocimientos de las investigaciones para 
representarlas y facilitar la recopilación de información, el análisis empieza desde 
la descripción física del documento a través de sus elementos principales como 
autor, título, revista, año de publicación, etc., hasta el resumen de su contenido, 
realizada a través de las palabras claves. La profundidad de este análisis 
dependerá de los siguientes aspectos; de las bases de datos, tipo de documento y 
la finalidad de los estudios. 
La validez incorpora el conocimiento experimental y establece si las 
soluciones van acorde a las condiciones del método científico. De igual manera, 
permite que el instrumento pueda medir las variables. El presente trabajo fue 
validado por tres especialistas con conocimiento en instrumentos de recolección de 
datos, detallado en la Tabla 2. Las validaciones se pueden observar en el Anexo 4. 
Tabla 3. Promedio de validación de los instrumentos de recolección 
La confiabilidad permite que diferentes investigadores realicen el mismo 
trabajo con las mismas condiciones y obtengan resultados iguales. También facilita 
















Dr. Acosta Suasnabar, 
Eusterio Horacio 
Ingeniero químico 25450 90% 
Promedio total de validación 90% 
15 
3.5 Procedimiento 
Pasos a seguir el procedimiento del análisis bibliométrico: 
Figura 1. Diagrama del procedimiento 
Etapa 1: Criterios de elección 
Para realizar el análisis bibliométrico se tuvieron en cuenta las 
investigaciones con información acerca de los tratamientos de remoción a partir de 
efluentes industriales. Algunas investigaciones incluyeron la remoción, adsorción y 
sorción de otros metales, además, se consideraron los estudios realizados en 
aguas residuales y efluentes industriales, también, se agregaron los estudios donde 
redujeron la toxicidad del cromo, los tratamientos en suelos fueron excluidos. Las 
investigaciones fueron recopiladas de diferentes países y en idioma inglés, y de 
áreas temáticas acordes a la línea de investigación. Las investigaciones 
seleccionadas pertenecen al periodo de enero del 2010 hasta septiembre del 2020. 
 Etapa 2: Selección de las fuentes de información 
En la presente investigación se emplearon bases de datos confiables como 
Scopus y Web of Science que se encuentran disponible en la plataforma de la 
Universidad César Vallejo y otras entidades nacionales.  
Etapa 3: Estrategias de búsqueda 
Se tomaron en cuenta las investigaciones sobre los diferentes tratamientos, 
para la remoción de cromo a partir de efluentes industriales y se usaron las 
siguientes consultas de búsqueda para cada base de datos, detallados en la Tabla 
3. 
Etapa 1. Criterios de elección 
Etapa 2: Selección de las fuentes de 
información 
Etapa 3: Estrategias de búsqueda 
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Tabla 4. Consultas de Búsqueda 
3.6 Métodos de análisis de datos 
Para el análisis de los datos se empleó el programa Excel y el software Vos 
Viewer. Este último es un software que nos va a brindar gráficos con una base de 
datos de los artículos que hemos seleccionado de Scopus y Web of Science, este 
software nos va a dar imágenes de países, autores, los tratamientos más usados, 
años, para desarrollar análisis bibliométricos. 
3.7 Aspectos éticos 
El presente informe de investigación titulado “Análisis bibliométrico sobre los 
tratamientos de remoción de cromo a partir de efluentes industriales”, se desarrolló 
los principios de ética profesional entregando resultados que han sido comprobados 
cumpliendo las condiciones de las líneas de investigación N° 0126-2017/UCV, de 
la universidad Cesar Vallejo. Se siguió la guía de elaboración de producto de 
investigación 2020, para las referencias bibliográficas se utilizó el estilo de 
referencia ISO – 690. Por último, el presente trabajo se sometió al software Turnitin 
para verificar su originalidad. 
Base de 
datos 
Consulta de búsqueda 
Scopus ((“industrial effluents”) AND chromium AND (removal OR 





(((("effluents”) AND ("chromium”) AND (removal OR 





A continuación, se muestra el diagrama del procedimiento para la obtención 
de investigaciones sobre los tratamientos aplicados en la remoción de cromo a 
partir de efluentes industriales de las bases de datos Scopus y Web of Science. 
Figura 2. Diagrama del procedimiento para la obtención de las investigaciones de 
las bases de datos Scopus y Web of Science. 
Etapa 1: Recolección de datos 
Base de datos: Scopus y Web of Science 
Palabras claves: 
Scopus: ((“industrial effluents”) AND 
chromium AND ( removal OR adsorption OR 
treatment OR sorption )  
Web of science: (((("effluents") AND 
("chromium”) AND (removal  OR adsorption 
OR sorption )   
Periodo: Enero del 2010 hasta setiembre 2020 
Etapa 2: Análisis bibliométrico 
y visualización de información 
Análisis de datos: Scopus y Excel 
Documentación por área temática 
Numero de documentos: 
 Scopus: 320 investigaciones
 Web of Science: 439 investigaciones
Áreas temáticas: Ingeniera, química, ciencia 
agrícola y biológica, ciencia ambiental 
bioquímica, genética, energía, entre otros.  
Exclusión: Investigación sobre contaminación 
de cromo de suelo  
Revistas con mayor producción 
Co-ocurrencias de las palabras claves 
Ocurrencias de las bases de datos 
Scopus y Web of Science 
Países con mayor publicación 
Tipos de documentos 
Tipo de documento: Artículos y revisiones 
científicas  
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Tratamientos aplicados eficientes en la remoción de cromo a partir de efluentes 
industriales 
En la Tabla 4 se visualiza los tratamientos más eficientes en la remoción de cromo 
a partir de efluentes industriales obtenidos de una muestra representativa de los 
artículos incluidos para el análisis bibliométrico. 
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0.2g/l 20 min 70% 
Davamani, et al 
2016 
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A partir de la Tabla 4 se observa que los tratamientos que usaron biomasa de 
productos agroindustriales como aserrín, cáscara verde de almendra, cáscara de 
arroz y zeolita obtuvieron mayores porcentajes de 100%, 99,9 %,97,8 y 97,8 % 
respectivamente de remoción de cromo en efluentes industriales, siendo los 
efluentes de curtiembre los más utilizados. 
 Condiciones operacionales de los tratamientos (pH, temperatura,
tiempo y dosis) 
En la Tabla 4 se muestra los tratamientos más eficientes analizados de cada 
artículo donde trabajaron con condiciones operacionales de un rango de pH 2 - 7, 
con una temperatura mínima de 20C° y máxima de 110 °C y con unas dosis de 
rango 2- 9g/l. 
 Comparación de artículos en las bases de datos
En la Figura 3 se observan la cantidad de investigaciones sobre los tratamientos 
aplicados en la remoción de cromo a partir de efluentes industriales de cada base 
de datos Scopus y Web of Science, así como, los documentos que comparten estas 
bases de datos. 
Figura 3. Diagrama de Venn de artículos y revisiones científicas de las bases de 
datos Web of Science y Scopus   
En la Figura 3 se visualiza 106 investigaciones indexados en ambas bases 
(superpuestos). Siendo la base de datos Scopus la que aporta una mayor cantidad 
de documentos sobre los  tratamientos aplicados en la remocion de cromo a apartir 
de efluentes industriales. 
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 Análisis de métodos de tratamiento más utilizados.
En la Figura 4a y 4b se observa los principales métodos de tratamientos usados en 
la remoción de cromo a partir de efluentes industriales en las bases de datos Web 
of Science y Scopus. 
Figura 4. visualización de métodos más utilizados en investigaciones de las bases 
de datos (a) Web of Science y (b)Scopus 
En la Figura 4 se identificaron que la base de datos Web of Science con mayor 
porcentaje se encontró los tratamientos que usaron los métodos de biomasa, 
carbón activado y nano partículas con un 47%, 20% y 15% respectivamente. 
Asimismo, en Scopus se evidenció que la biomasa y carbón activado son los 
métodos de los tratamientos para la remoción de cromo más usados, con un 53% 
y 14%respectivamente. 
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 Ocurrencia de los métodos de tratamientos de los años 2010 y 2019
En la Tabla 6 se visualiza las tendencias de los diferentes métodos de
tratamientos que se realizaron en las investigaciones durante los años 2010 y 2019 
aplicados en la remoción de cromo a partir de efluentes industriales. 
Tabla 6. Métodos de tratamientos en los años 2010 y 2019 
     En la tabla 6 se observa la comparación, de los métodos de tratamiento de 
remoción de cromo utilizados en el año 2010 y 2019 de las bases de datos de 
Scopus y Web of Science, la cual evidencia el aumento de dichos procesos a 
medida que han pasado los años. 
 Las principales áreas temáticas en la remoción
En la Figura 5a y 5b se muestra los gráficos de las investigaciones acerca de
los tratamientos aplicados en la remoción de cromo a partir de efluentes 
industriales por áreas temáticas de las bases de datos Scopus y Web of Science 
22 
Figura 5. Visualización de las áreas temáticas de los tratamientos de remoción 
de cromo a partir de efluentes industriales (a) Web of Science y (b) Scopus 
     A partir de la figura 5 se muestra una mayor publicación de investigaciones en 
la base de datos Web of Science las áreas con mayor número de publicaciones 
fueron environmental science con 165 seguido de engineering chemical con un 122. 
Por otro lado, en la base de datos Scopus en el área environmental science, 
chemistry y chemical engineering con un 203, 88 y 77 número de documentos 
respectivamente. 
 Selección de tipo de documentos
En la Figura 6a y 6b se observan los tipos de documentos considerados en las 
bases de datos Web of Science y Scopus para el análisis bibliométrico. 
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Figura 6. Visualización de tipos de documentos de (a) Web of Science y (b)Scopus 
  En la Figura 6 se visualiza que antes de aplicar los criterios de exclusión, se 
encontró en la base de datos de Web of Science un 90% de artículos, 6% de 
revisiones, además se identificaron un 90% de artículos y un 4% de documento de 
sesión de la base de datos de Scopus relacionado a los tratamientos de remoción 
de cromo a partir de efluentes industriales. Después de aplicar la exclusión, solo se 
eligió los artículos y revisiones. 
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 Los principales países o territorios que tienen investigaciones en tratamiento
de remoción de cromo en efluentes industriales 
        En la Figura 7a y 7b se visualizan que la herramienta de VOSviewer resalta 
los países con mayores publicaciones de las bases de datos Web of Science y 
Scopus. 
Figura 7. Visualización de los países o territorios con más publicaciones de 
tratamientos aplicados en la remoción de cromo a partir de efluentes industriales. 
(a) Web of Science y (b)Scopus
  A partir de la Figura 7 se evidenció que los países con mayores publicaciones 
son India con 127, China con 43, Irán le sigue con 29 publicaciones, en la base de 
datos de Web of Science. Por otro lado, en la base datos de Scopus, se observó 
una mayor cantidad de publicaciones en India con 141, le sigue china con 30 y 
Pakistán con 27, Brasil y España tienen menor producción con 10 publicaciones. 
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 Análisis de tendencia de palabras claves de autor
En la Figura 8a y 8b se observa el mapa de redes bibliográficas, en la cual
señala que dentro de cada agrupación se definen las palabras de mayor 
concurrencia de acuerdo con el tamaño. 
Figura 8 Visualización de concurrencia de las palabras claves (a) Web of Science y 
(b) Scopus
       A partir de la Figura 8 se identificaron las tendencias temáticas de mayor 
aparición en las investigaciones, donde chromium, efluent y adsorption fueron las 
palabras claves más resaltantes y trabajadas de la base datos Web of Science. Por 
otro lado, en la base de datos Scopus las palabras claves con mayor coocurrencia 
fueron adsoption, biosorption, removal y hexavalente chromium. 
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 Análisis de revistas con mayor investigación
En la Figura 9 a y 9b se muestra el mapa de revistas con mayores publicaciones 
de las bases de datos Web of Science y Scopus, sobre los diferentes tratamientos 
aplicados en la remoción de cromo a partir de efluentes industriales. 
Figura 9. Visualización de las revistas con mayor publicación de las bases 
de datos de (a) Web of Science y Scopus. 
 A partir de la Figura 9 se muestra que las revistas que tienen mayores 
publicaciones en la base de datos Scopus fueron desalination and water treatment, 
Journal of hazardous us materials, policy. Por otro lado, en la base de datos Web 
of Science desalination and water treatment, journal of hazardous us materials, 
generaron mayores publicaciones relacionados a los tratamientos en la remoción 
de cromo a partir de efluentes industriales. 
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 Visualización de artículos científicos publicados por año 
En la figura 10 se observa la cantidad de investigaciones publicadas por año 
respecto a los tratamientos aplicados en la remoción de cromo a partir de los 
efluentes industriales, de la base de datos de Scopus 
 
Figura 10 visualizacion de la cantidad de artículos científicos publicados por año de 
las bases de datos (a) Scopus y (b) Web of Science. 
 
        En la Figura 10 se visualizó que, en los años 2016, 2017 y 2020 se realizaron 
mayores producciones de documentos con 42, 37 y 33 respectivamente en la base 
de datos Scopus. Por otro lado, en la base de datos Web of Science se observó 
que, en el año 2019,2017, 2016 tuvieron mayores producciones de documentos 
con 57, 54, 47 respectivamente sobre los tratamientos de remoción de cromo a 
partir de efluentes industriales. 
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VI. DISCUSIÓN
En cuanto a los tratamientos más eficientes aplicados en la remoción de cromo, en 
las investigaciones incluidas emplearon biomasas de productos agroindustriales, 
como el aserrín modificado con formaldehído con un 100%, carbón activado de 
cascara verde de almendra con un 99,94%, cascara de arroz con un 97,8%, zeolita 
con un 97,8 %, la cascarilla de arroz con un 72,8% y por último polvo de mazorca 
de maíz con un 90%. En semejanza con la investigación Davamani, et al (2016) 
utilizaron biomasa de desecho de flores, obteniendo un 70% de remoción de cromo. 
Por otro lado, Husein, et al (2019) usaron biomasa de microalgas verdes (Chorella 
sorokina), obteniendo una remoción de 99,6% de cromo. De igual manera Asha, et 
al (2011) emplearon biomasa de cascara de coco activado, alcanzando un 88% de 
remoción de cromo. Similarmente Daraei, et al (2013) utilizaron biomasa de 
cáscaras de huevos, consiguiendo un 93% de remoción de cromo. También, 
Kebede, et al (2020) produjeron una biomasa de cascara de plátano y naranja 
después de secarlas y pulverizarlas, alcanzando un 96,5% de remoción de cromo. 
Igualmente, Ullah, et al (2013) elaboraron biomasa de bagazo de caña, obteniendo 
un 80,6% de remoción de cromo. Se encontró relación con Hemalatha, et al (2020) 
utilizaron biomasa de las hojas y raíces de jacinto de agua (E. crassipes), 
obteniendo un 96,4% de remoción de cromo. Además, Abdullahi, et al (2012) 
utilizaron el polvo de mazorca de maíz, alcanzando el 90% de remoción de cromo 
hexavalente. De lo anterior mencionado, se puede resaltar los tipos de tratamientos 
obtenidos que fueron de biomasas residuales o también llamados biosorbentes que 
son capaces de remover metales pesados de soluciones o efluentes. Además, las 
biomasas que las investigaciones incluidas muestran como las más eficientes son 
en las que se aplican materiales derivados de la biomasa muerta.  
El número de investigaciones para el periodo abril del 2010 hasta setiembre 
del 2020, fue 320 en Scopus y 439 en Web of Science sobre los tratamientos de 
remoción de cromo a partir de efluentes industriales, evidenciando el aumento de 
la tendencia de publicaciones. Sin embargo, Nazare et al (2020) realizaron un 
análisis bibliométrico en el periodo del 2014 hasta enero del 2019 en la base de 
datos Scopus, obtuvieron 430 publicaciones sobre la aplicabilidad de la lignina para 
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la remoción de contaminantes en efluentes que fueron evaluadas. Además, 
Ubando, et al (2020) realizaron un análisis bibliométrico en el periodo del 2015 
hasta el 2019, usando las bases de datos con Web of Science y Scopus, obteniendo 
en su búsqueda 705 publicaciones sobre biosorción de metales pesados por 
microalgas. A partir de ello, se evidencia que los estudios de investigación son 
mayores respecto a las propiedades y procesos de los materiales en la remoción 
de metales pesados, en cambio las investigaciones sobre los tratamientos de 
remoción de cromo son menores. 
Respecto a las áreas temáticas que mayores publicaciones tuvieron, fueron 
environmental sciences, chemical engineering and engineering enviromental con 
31,10%, 31,90% y 11,90% respectivamente de documentos de la base de datos 
Scopus. En cambio, en la base de datos Web of Science con mayor número de 
publicaciones se muestra las áreas temáticas; environmental sciences, engineering 
chemical, engineering environmental y water resources con 38,41%, 30,46%, 
21,82% y 19,32% respectivamente. En relación con los resultados, Nazare et al 
(2020) señalaron que los estudios relacionados a la aplicabilidad de la lignina para 
la eliminación de metales pesados en los efluentes industriales en la base de datos 
de scopus, mostraron que las áreas temáticas con mayores publicaciones son 
chemical engineering, chemistry y enviromental Sciense con 20.7%, 20.0% y 16.8% 
respectivamente en el periodo de 2014 al 2019. Por otro lado, Jamwal, et al (2020) 
realizaron un análisis bibliométrico de la literatura científica publicada en la base de 
datos de Scopus, en las áreas con mayor publicación encontraron a engineering, 
computer science y materials science con 1004%, 502% y 185% respectivamente 
en el periodo del 2000 al 2020. De las evidencias anteriores, se infiere que las áreas 
temáticas ligadas a los temas de ingeniería, ciencias y química tienen mayor 
producción de investigaciones acerca de la remoción de metales pesados. 
Con respecto a los países que realizaron mayores investigaciones, en la base 
de datos Scopus aparece India, Pakistan y China, con un resultados de 141, 27 y 
30 documentos respectivamente, al contrario de los países como España, Brasil e 
Irán, que produjeron menos de 10 documentos. Por otro lado, en la base de datos 
Web of Science se generaron en los países como India, China e Irán, con un 
resultado de 127, 43, 29 documentos producidos respectivamente, a diferencia de 
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los países como Brasil y España con menos de 40 documentos. En tal sentido, Han, 
et al (2020), mediante un análisis bibliométrico de la base de datos de Scopus en 
el periodo de 1989 hasta 2018, demostrando que tienen un mayor número de 
publicaciones China, USA, India y Uk evidenciando un incremento en la tendencia 
de las publicaciones de países que son desarrollados a diferencia de países de 
Latinoamérica. Igualmente, Colares, et al (2020) en su investigación, los resultados 
obtenidos sobre publicaciones por país o territorio de la base de datos Web of 
science relacionados a los Tratamientos de remoción de cromo en efluentes 
industriales, muestra que India, China y Brasil son más activos en producción 
científicas con un resultado de 127 ,43 y 35  documentos respectivamente y en 
Scopus India, Pakistán y china tienen mayor producción científica con unos 
resultados de 141, 27 y 30 documentos respectivamente. Además, Mao, et al 
(2020) realizaron un análisis bibliométrico de la literatura publicada en la base de 
datos de Scopus del periodo de 1998 hasta 2019, teniendo como resultados 9.413 
artículos de investigación sobre los efluentes industriales, evidenciando que los 
países con mayor producción son China, USA y España con mayores números de 
publicación de documentos y con menos producción son Portugal, Japón y 
Romania. En tal sentido, se muestra que los países en nuestros resultados están 
relacionados con los de los autores mencionados, ya que, en China se realizan 
mayores investigaciones sobre los metales y otros relacionados a ello. 
En relación con las revistas con mayor producción de investigaciones 
mostraron que la revista Desalination and water treatment tuvo una producción de 
41 documentos en la base de datos de Web of Science y para Scopus 15 
investigaciones y las revistas de menor producción fueron International Journal of 
enviromental y Chemical bioresource tecnology en Web of Science y Scopus 
respectivamente, Del mismo modo, Ubando, et al (2020) realizaron un análisis 
bibliométrico entre el periodo del 2015 al 2019 en la base de datos Web of Science 
y Scopus, obteniendo que la mayor producción de documentos son en las revistas 
Bioresource Technology, Algal Research-biomass biofuels and Bioproducts y 
Engineering y con menos producción científica son Jourmal of Applied Phycology y 
Applied Microbiology and Biotechnology. De tal forma se muestra que las revistas 
ligadas a los temas de tratamiento de aguas, ingeniería y biotecnología tienen 
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mayor número de producción de investigaciones sobre la remoción de metales 
pesados.  
Acerca de los tratamientos más eficientes con condiciones operacionales de 
un rango de pH 2 - 7, con una temperatura mínima de 20C° y máxima de 110 °C y 
con unas dosis de rango 2- 9g/l. En semejanza, Chakraborty, et al (2019) obtuvo 
un 100% de remoción de cromo en un tiempo de 20 min, una temperatura de 25°C, 
y una dosis de 4g/l y con un pH de 2. Por otro lado, Nasseh, et al (2016), trabajo 
con una dosis de 2g/l, pH 2, un tiempo de 60 minutos, obteniendo una remoción de 
99,94% de cromo. De igual manera, Mullick, et al (2017) con una dosis de 2g/l, con 
un pH 2 y con un tiempo de 24 horas, obteniendo una remoción de 97,8 % de cromo 
hexavalente provenientes de efluentes industriales. Similarmente, Ahmadi, et al 
(2019) aplicaron una dosis de 2g/l, con un pH 2 y un tiempo de 30 minutos, 
alcanzando un porcentaje de remoción de 97,8 % de cromo hexavalente a partir de 
soluciones acuosas de curtiembre. Se encontraron relación con Rodriguez, et al. 
(2012) en su estudio encontraron que la cascarilla de arroz con activado con NaOH 
tuvo una máxima capacidad de remoción de 72,8%. También, Abdullahi y Salihu 
(2012), con una dosis de 3g/l y con un pH 4 y con un tiempo de contacto de 120 
min, el porcentaje de remoción fue superior al 90%. Al respecto de ello se deduce 
que las condiciones operacionales empleadas tienen pH bajo debido que este es el 
factor importante en la adsorción de cationes y aniones presente en los metales 
pesados, la temperatura no puede ser tan alta debido a que puede causar un 
cambio en la capacidad de remoción, y la dosis varía de acuerdo concentración 
inicial del metal pesado en el efluente. 
Del mismo modo, en los resultados se observó de las 759 investigaciones 
obtenidas de las bases de datos Scopus y Web of Science, los métodos más 
usados en los tratamientos fueron las biomasas de productos agroindustriales, 
seguido del carbón activado para la remoción de cromo a partir de efluentes 
industriales. De igual manera, Tejada, et al (2015) en su estudio sobre la adsorción 
de metales pesados provenientes del sector industrial usando materiales de origen 
biológicos, resaltan la importancia de estos materiales biológicos, así como: 
cascaras de frutas, hongos, bacterias, algas y productos agrícolas, indican que 
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estos materiales son los más empleados por su   bajo costo y son abundantes en 
la naturaleza, además, su transformación a biosorbente no es un proceso costoso. 
También, indicaron que los materiales de origen natural son obtenidos de la 
agroindustria y que regularmente no requieren de procesos complicados para su 
elaboración como adsorbentes y se caracterizan por sus grupos funcionales, por su 
estructura química que facilitan el atrapamiento de los iones metálicos presentes 
en los efluentes. Por otro lado, Caviedes, et al (2015) en su estudio resaltan que el 
carbón activado es un adsorbente eficiente para la eliminación de una amplia 
variedad de contaminantes orgánicos e inorgánicos presentes en el medio 
ambiente acuático.  
De lo antes mencionado, se infiere que los métodos convencionales de 
productos agroindustriales y de bajo costos son los más usados en las 




El análisis bibliométrico mostró que los tratamientos más eficientes para la
remoción de cromo son aquellos que emplearon biomasas de productos 
agroindustriales con porcentaje de remoción de cromo superiores al 70%. Entre los 
resultados más relevantes se tiene: 
1. El número de investigaciones en las bases de datos Scopus y Web of
Science fueron 320 y 439, respectivamente.
2. Las áreas temáticas con mayor número de publicaciones en las bases de
datos Web of Science y Scopus fueron environmental science, engineering
chemical y enviromental science, chemistry, respectivamente.
3. Los países que publicaron un mayor número de investigaciones en la base
de datos Scopus, fueron India, China y Pakistán y para Web of Science,
fueron india, Irán y Brasil.
4. Las revistas con mayor producción de investigaciones, en las bases de datos
Scopus y Web of Science fueron desalination and water treatment y journal
of hazardous materials, siendo las que tiene mayor producción de
documentos.
5. Las dosis de los bioadsorbentes para lograr una eficiente remoción de cromo
a partir de efluentes industriales fueron de un rango de 1- 9g/l, trabajando en
valores de pH entre 2 - 7.
6. Los métodos de tratamientos más usados en la remoción de cromo son en
base de biomasas y carbón activado.
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VIII.RECOMENDACIONES
 Realizar análisis bibliométricos sobre el uso de biomasas de productos
agroindustriales para la remoción de metales pesados en efluentes industriales. 
 Utilizar otras herramientas para la generación de mapas bibliográficos.
 Evaluar la eficiencia de los tratamientos utilizando biomasas para la
remoción de otros metales presentes en efluentes industriales (cobre, cadmio, 
níquel, plomo, etc.). 
 Investigar acerca de otros métodos de tratamientos para la remoción de




BEDADA, D et al. Chromium removal from tannery wastewater through activated carbon 
produced from Parthenium hysterophorus weed. Energy, Ecology and Environmental.  Vol 
5, n° 3. pág. 1-12, Disponible en: https://doi.org/10.1007/s40974-020-00160-8. 
RAHMAN, M et al. Poly (hydroxamic acid) ligand from palm-based waste materials for 
removal of heavy metals from electroplating wastewater. Journal of Applied polymer. pág. 
-16, 2020.Disponible en: https://doi.org/10.1002/app.49671
SIBI, G. Biosorption of Chromium from Electroplating and Galvanizing Industrial effluents 
under Extreme Conditions using Chlorella vulgaris. Green Energy and Environment. Vol 1, 
n° 2, pág. 693-500, 2016. Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.gee.2016.08.002 
MACHADO, SOARES & SOARES. Selective recovery of chromium, copper, nickel, and 
zinc from an acid solution using an environmentally friendly process. Enviromental Science 
and pollution Research. vol 18, n°8, pág. 1-15, 2011. Disponible en:  10.1007 / s11356-011-
0477-5  
SELVARAJ,Y.,et al. Vetivera Spas  is a low cost adsorbent to absorb Cr (VI) from industrial 
electroplating effluents. Ingeniero químico indio. Vol 51, n° 3,  pág.  1-10, 2014. Disponible 
en: https://doi.org/10.1080 / 0019450090 
ARULMOZHI, M.et al.  Continuous foam separation of heavy metal ions from electroplating 
industrial effluent, Chemical Engineering Communications. Vol 198, n°4, pág. 1-12, 2010. 
Disponible en:  http://dx.doi.org/10.1080/00986445.2010.512532 
MULLICK, A., et al. Removal of Hexavalent Chromium from Aqueous Solutions by Low-
Cost Rice Husk-Based Activated Carbon: Kinetic and Thermodynamic Studies, Indian 
Chemical Engineer. Vol.60, n° 1, pág.  58–71. 2017.Disponible en: 
http://dx.doi.org/10.1080/00194506.2017.1288173 
NASSEH, N., et al. The removal of Cr (VI) from aqueous solution by almond green hull 
waste material: kinetic and equilibrium studies, Journal of Water Reuse and Desalination. 
Vol 7, n° 4, pág. 1-12, 2016. Disponible en: 10.2166/ wrd.2016.047  
ALLENDE, M. Chromium(VI) Removal from Aqueous Medium by Maize Cane and Agave 
Bagasse Biomasses. Particulate Science and Technology. vol. 35, n° 6, pág. 1-32, 2016. 
Disponible en: 10.1080 / 02726351.2016.1194350 
BADRUL, M et al. Production of biosurfactant produced from cooking oil used by Bacillus 
sp. HIP3 for heavy metal removal. Molecules. Vol 24, n° 14, pág. 1-16, 2016. Disponible 
en:  10,3390 / moléculas24142617 
ALOULOU, W et al. Synthesis and characterization of clay-based ultrafiltration membranes 
supported on natural zeolite for removal of heavy metals from wastewater. Environmental 
36 
Technology & Innovation. Pp. 1-16, Disponible en: 
https://doi.org/10.1016/j.eti.2020.100794 2 
ROCHA, G. VENDRUSCOLO, F., & ANTONIOSI, N. Biosorption of hexavalent chromium 
by Pleurotus ostreatus. Heliyon. vol. 5, n° 3, pág.  1-14, 2019.Disponible en: 
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2019.e01450 
 MADHUSUDHANAN, J.et al. Biosorption of chromium from aqueous solution by 
Chaetomorpha antennina. Journal of Environmental Biology. Vol 40, pág.  742-747,2019. 
Disponible en: http://doi.org/10.22438/jeb/40/4(SI)/JEB_03 
Ekambaram, N.,et al. Chitosan-Based Silver Nanocomposite for Hexavalent-Chromium 
Removal from Tannery Industry Effluent Using a Packed-Bed Reactor. Journal of 
Environmental Engineering. Vol.146, n° 6, pág.  1-8. Disponible en:10.1061 / (asce) 
ee.1943-7870.0001701. 
MEGHANA, T. et al. Effective Removal of Hexavalent Chromium from Polluted Water using 
Phoenix sylvestris Seed Powder as Adsorbent, Asian journal of chemistry. vol 31 ,n°6, pág. 
1-5, vol 31 (6), 2016.  Disponible en: https://doi.org/10.14233/ajchem.2019.21760
MANZOOR,Q.,et al. Efficiency of immobilized Zea mays biomass for the adsorption of 
chromium from simulated media and tannery wastewater, Journal of materials research and 
techonology. pág.1-12. 2017. Disponible en: http://dx.doi.org/10.1016/j.jmrt.2017.05.016 
TEWARI, H. et al. Removal of heavy metals from industrial effluent using Pinus roxburghii 
leaves as biosorbent: equilibrium modelling, Water Science and techonology. Vol. 67, n° 9, 
pág. 1-7,. 2013. Disponible en: 10.2166 / wst.2013.034  
JACINTO, H. Potencial contaminación por cromo en el proceso de refinación del petróleo. 
Universidad de san Marcos.Recuperado 
https://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/monografias/ingenie/jacinto_sh/cap2.pd.2016.  
DÍAZ,A. Approach and evaluation of the applications of the products obtained in the alkaline 
hydrolysis of the chromium shavings generated during the leather processing. Engineering 
and Research. Vol. 26, n° 3, pág. 50-572006. 
OLMO, S y MOTTO,G. Proyecto de producción limpia para el sector de galvanoplastia de 
Latina Industrial S.A., Universidad Nacional de Córdoba.,2013  Recuperado de: 
https://rdu.unc.edu.ar/bitstream/handle/11086/798/Entrega%20Final_72.pdf?sequence=1
&isAllowed=y 
Panigatti, M. Use of Escherichia coli for bioremediation of effluents contaminated by 
chromium (VI). Vol. 3, n° 2.pág.11-24 
ALVARADO,A.et al. Chromium as an essential element in humans. Vol,23, n° 1. 
37 
GRUPO VENTO. Efluentes industriales definición.2017, Recuperado de: 
http://evaporadoresindustriales.grupovento.com/efluentes-industriales-definicion/ 
HUSIEN, et al. Absorption of hexavalent chromium by green micro algae Chlorella 
sorokiniana: live planktonic cells, Water practice and techonology. Vol 14, n° 3, pág.515-
529, 2019 , Disponible en: https://doi.org/10.2166/wpt.2019.034 
GUAN, X et al. A magnetically-separable Fe3O4 nanoparticle surface grafted with 
polyacrylic acid for chromium (III) removal from tannery effluents. RSC Advances. Vol 62, 
n° 5, pág.1-15,.2015. Disponible en: 10.1039 / c5ra06659j  
HAN, et al. Adsorption mechanism of Cr (VI) onto GO/PAMAMs composites. Vol 2, pág.1-
12, 2019. Disponible en: 41598-019-40344-9 
DAWODU, F et al. Sequestered capture and desorption of hexavalent chromium 
from solution and textile wastewater onto low cost Heinsia crinita seed coat 
biomass. Applied Water Science. Vol 10, n° 1, 2019.Disponible en: 
https://doi.org/10.1007/s13201-019-1114-6 
HAMOUDA, R et al. Bioprocessing strategies for cost-efective simultaneous removal 
of chromium and malachite green by marine alga Enteromorpha intestinalis, Scientific 
reports. pág.1-19, 2020.Disponible en: https://doi.org/10.1038/s41598-020-70251-3 
BALAJI, S et al. Characterization of sorption sites and differential stress response of 
microalgae isolates against tannery effluents from Ranipet industrial area – An application 
towards phycoremediation, International Journal of Phytoremediation. Vol 18, n° 8, pág. 1-
27. Disponible en: http://dx.doi.org/10.1080/15226514.2015.1115960
Sundararaman, S. Synthesis and characterization of chicken eggshell powder coated 
magnetic nano adsorbent by an ultrasonic bath assisted co-precipitation for Cr(VI) removal 
from its aqueous mixture. Journal of Environmental Chemical Engineering. pág.1-
11. Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.jece.2020.103877
Bajali, S et al. Sorption sites of microalgae possess metal binding ability towards Cr (VI) 
from tannery effluents—a kinetic and characterization study, desalination and wáter 
tratment. Vol 57, n° 31 pág.1-13. 2015.Disponible en: 
http://dx.doi.org/10.1080/19443994.2015.1064032 
DARAEI, H et al.  Separation of chromium from water samples using eggshell powder as a 
low-cost sorbent: kinetic and thermodynamic studies.     Desalination and Water Treatment. 
Vol 53, n° 1, pág. 214–220, 2013.Disponible en: 
http://dx.doi.org/10.1080/19443994.2013.837011 
MANZOOR, Q et al. Efficiency of immobilized Zea mays biomass for the adsorption of 
chromium from simulated media and tannery wastewater.  
Journal of Materials Research and Technology. pág.1-12, 2017. Disponible en: 
http://dx.doi.org/10.1016/j.jmrt.2017.05.016 
38 
CHAKRABORTY, R et al. Adsorption of hazardous chromium (VI) ions from aqueous 
solutions using modified sawdust: kinetics, isotherm and thermodynamic 
modelling. International Journal of Environmental Analytical Chemistry. pág.1-18. 
2019. Disponible en: https://doi.org/10.1080/03067319.2019.1673743 
MADHUSUDHANAN, BADHUSHA & SARANYA, Bio sorption of chromium from aqueous 
solution by Chaetomorpha antennina. Journal of Environmental Biology. pág.743-747, 
2019.Disponible en: http://doi.org/10.22438/jeb/40/4(SI)/JEB_03 
FERREIRA, R. Biosorption of hexavalent chromium by Pleurotus ostreatus. Heliyon. Vol 
5, n° 3. 2019.Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2019.e01450 
GALLO-CORDOVA, A et al. Effect of surface charge on the chromium (VI) adsorption 
capacity of magnetic iron oxide nanoparticles prepared by microwave-assisted synthesis. 
Water. Vol 11, n°11, pág.243-347  2019.Disponible en:  https://doi.org/10.3390/w11112372 
HAN, R et al. Bibliometric overview of research trends on heavy metal health risks and 
impacts in 1989-2018. Journal of Cleaner Production, pág. 1-10. Disponible en: 
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123249 
NAZARÉ, et al. A Bibliometric Description of Lignin Applicability for the Removal of 
Chemical Pollutants in Effluents. pág. 1-14. Disponible en: 10.1007%2Fs11270-020-04702-
y 
MAO, G et al. Análisis bibliométrico de los tratamientos de aguas residuales industriales 
de 1998 a 2019. Contaminación ambiental, pág.1-44. 2020.Disponible en: 
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.115785 
UBANDO, A et al. Microalgal biosorption of heavy metals: A comprehensive bibliometric 
review. Journal of Hazardous Materials. pág. 1-15. Disponible en: 
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2020.123431 
LAWAL. A et al. Brief bibliometric analysis of “ionic liquid” applications and its review as a 
substitute for the common adsorbent modifier for the adsorption of organic pollutants. 
Environmental investigation. pág. 35-41, 2019. Disponible en: 
https://doi.org/10.1016/j.envres.2019.05.005 
COLARES, G et al. Floating treatment wetlands: A review and bibliometric analysis, 
Science of the Total Environment. pág. 1-17,2019. Disponible en: 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.136776 
SARANYA, A et al. An alternative approach on bioremediation of heavy metals in tannery 
effluents waste using streptomyces sp. Asian Journal of Pharmaceutical and clinical 
Research, Vol 15, n° 3, pág. 1-129, 2016. Disponible en: 
http://dx.doi.org/10.22159/ajpcr.2017.v10i10.19480 
ANEXOS         
 Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
TITULO:  Análisis bibliométrico sobre los tratamientos aplicados en la remoción de cromo a partir de efluentes industriales 
TIPOS DE 
VARIABLES 






Los tratamientos tanto de aguas 
potables como residuales 
domésticos y aguas industriales 
buscan la solución para mejorar la 
problemática de contaminación por 
metales pesados. En la actualidad 
hay una variedad de tratamientos 
innovadores de bajos costos que 
brindan más opciones para 
recuperar las aguas contaminadas 
(ANA,2017)
En el análisis bibliométrico sobre los diferentes 
tratamientos, primero se tomó en cuenta los 
números de investigaciones en las bases de datos 
de scopus y Web of Science. Por otro lado, se 
determinaron las áreas temáticas con mayor 
número de documentos como environmental 
Science y engineering chemical environmental. 
Además, se identificaron el ámbito geográfico como 
los países y continentes de igual forma 
determinaron las revistas y autores con mayor 
cantidad de publicaciones y se identificaron, Luego 
se evaluó las condiciones operacionales y los 
metodos de tratamiento como microorganismo, 
biomasas, humedales artificiales y carbón activado 
Numero de investigaciones 
Numero de investigaciones en 
Scopus 
-- 
Numero de investigaciones en 
Web of Science 
Áreas temáticas 
Environmental Science 






















Carbón activado -- 
DEPENDIENTE 
Remoción de 
cromo en los 
efluentes 
Industriales 
Hay una gran variedad de métodos para 
la remoción de los metales pesados 
(cromo). La remoción es una de las 
alternativas para tratar  
los efluentes industriales, debido que es 
bajo costos de implementación y 
cuidado en relación con los tratamientos 
tradicionales de recuperación de 
metales pesados en afluentes (Tejada, 
Villanueva y Garcés, 2014) 
Para la evaluación de la remoción de cromo se 
midió su concentración tanto antes como después 
de la aplicación de cada tratamiento, siguiendo la 
ecuación del porcentaje de remoción (%R).  
También, se tomó en cuenta los parámetros 






%R: Porcentaje de remoción 
Ci: Concentración inicial 
Cf: Concentración final  
  Parámetros 







Remoción de cromo 
𝐶𝑖: Concentración inicial 
mg/l 
𝐶𝑓: Concentración final 
Anexo 2: Validación de instrumentos 
Ficha 1. Características de los estudios incluidos en el análisis bibliométrico 
Titulo 




Calidad y Gestión de los Recursos Naturales 
Responsables 
 Herrera Paredes, Lucero Lizbeth
 Pretel Enriquez, Sheyla Allison Fecha 
Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 






Resultados Conclusiones País Autor (es) 
Ficha 2.  Características fisicoquímicas de las muestras de efluentes 
Titulo 




Calidad y Gestión de los Recursos Naturales 
Responsables 
 Herrera Paredes, Lucero Lizbeth
 Pretel Enriquez, Sheyla Allison Fecha 
Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 
Procedencia de la 
muestra 
Demanda química 
de oxígeno (DQO) 
Demanda biológica 




Ficha 3. Condiciones operacionales de los tratamientos 
Titulo 
Análisis bibliométrico sobre los diferentes tratamientos aplicados en la remoción de cromo a partir de efluentes 
industriales 
Línea de investigación Calidad y Gestión de los Recursos Naturales 
Responsables 
 Herrera Paredes, Lucero Lizbeth
 Pretel Enriquez, Sheyla Allison Fecha 
Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 








Ficha 4. Porcentaje de remoción 
Titulo 
Análisis bibliométrico sobre los diferentes tratamientos aplicados en la remoción de cromo a partir de efluentes industriales 
Línea de 
investigación 
Calidad y Gestión de los Recursos Naturales 
Responsables 
 Herrera Paredes, Lucero Lizbeth
 Pretel Enriquez, Sheyla Allison Fecha 


















Ficha 5. Análisis bibliométrico de las investigaciones
Titulo
Análisis bibliométrico sobre los diferentes tratamientos aplicados en la remoción de cromo a partir de efluentes 
industriales 
Línea de investigación
Calidad y Gestión de los Recursos Naturales
Responsables
 Herrera Paredes, Lucero Lizbeth
 Pretel Enriquez, Sheyla Allison Fecha 
Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 
Scopus 
Web of Science 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Características de los estudios incluidos en
el análisis bibliométrico 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Herrera Paredes, Lucero Lizbeth / Pretel Enriquez, Sheyla Allison 






40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. ✓ 
2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. ✓ 
3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos 




Existe una organización 
lógica. ✓ 
5. SUFICIENCIA
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales ✓ 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 
✓ 
7. CONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. ✓ 
8. COHERENCIA
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 




La estrategia responde una 
metodología y diseño 




El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
✓ 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicación SI 
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicación
- 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:
Lima, 3 de diciembre del   2020
90% 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o línea de investigación: tecnología Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Características fisicoquímicas de las
muestras de efluentes 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Herrera Paredes, Lucero Lizbeth / Pretel Enriquez, Sheyla Allison 






40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. ✓ 
2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. ✓ 
3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos 




Existe una organización 
lógica. ✓ 
5. SUFICIENCIA
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales ✓ 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 
✓ 
7. CONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. ✓ 
8. COHERENCIA
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 




La estrategia responde una 
metodología y diseño 




El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
✓ 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicación
SI 
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicación
- 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:
Lima, 3 de diciembre del 2020 
90% 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
I. DATOS GENERALES  
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Condiciones operacionales de los 
tratamientos 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Herrera Paredes, Lucero Lizbeth / Pretel Enriquez, Sheyla Allison  
 







40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 
          ✓   
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          ✓   
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 
          ✓   
4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 
          ✓   
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          ✓   
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          ✓   
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 
          ✓   
8. COHERENCIA 
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 
          ✓   
9. METODOLOGÍA 
La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 
          ✓   
10. PERTINENCIA 
El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
          ✓   
 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
- El instrumento cumple con  
los requisitos para su aplicación  
 
SI 
- El instrumento no cumple con  
los requisitos para su aplicación  
 - 
 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 
 
 







VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
V. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Porcentaje de remoción de cromo
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Herrera Paredes, Lucero Lizbeth / Pretel Enriquez, Sheyla Allison






40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD




Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. ✓ 
3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos 




Existe una organización 
lógica. ✓ 
5. SUFICIENCIA
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales ✓ 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. ✓ 
7. CONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. ✓ 
8. COHERENCIA
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 




La estrategia responde una 
metodología y diseño 




El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
✓ 
VII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicación
SI 
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicación
- 
VIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN:
Lima, 3 de diciembre del 2020 
90% 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALERTO
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Análisis bibliométrico de las investigaciones
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Herrera Paredes, Lucero Lizbeth / Pretel Enriquez, Sheyla Allison






40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. ✓ 
2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. ✓ 
3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos 




Existe una organización 
lógica. ✓ 
5. SUFICIENCIA
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales ✓ 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. ✓ 
7. CONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. ✓ 
8. COHERENCIA
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 




La estrategia responde una 
metodología y diseño 




El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
✓ 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicación
SI 
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicación
- 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:
  Lima, 3 de diciembre del 2020 
90% 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
V. DATOS GENERALES
5.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
5.2. Cargo e institución donde labora: Docente / UCV Lima Norte
5.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental
5.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Características de los estudios incluidos en el
análisis bibliométrico 
5.5.  Autor(a) de Instrumento: Herrera Paredes Lucero Lizbeth / Pretel Enriquez Sheyla Allison 






40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD




Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. ✓ 
3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos 




Existe una organización 
lógica. ✓ 
5. SUFICIENCIA
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales ✓ 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. ✓ 
7. CONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. ✓ 
8. COHERENCIA
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 




La estrategia responde una 
metodología y diseño 




El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
✓ 
VII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicación
SI 
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicación
- 
VIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN:
Lima, 3 de diciembre del 2020 
90 % 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente / UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Características fisicoquímicas de las
muestras de efluentes 
1.5. Autor(a) de Instrumento: Herrera Paredes Lucero Lizbeth / Pretel Enriquez Sheyla Allison 






40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. ✓ 
2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. ✓ 
3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos 








Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales ✓ 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. ✓ 
7. CONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. ✓ 
8. COHERENCIA
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 




La estrategia responde una 
metodología y diseño 




El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
✓ 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicación
SI 
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicación
- 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:
Lima, 3 de diciembre del 2020 
90 % 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente / UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Condiciones operacionales de los
tratamientos 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Herrera Paredes Lucero Lizbeth / Pretel Enriquez Sheyla Allison 






40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD




Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. ✓ 
3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos 




Existe una organización 
lógica. ✓ 
5. SUFICIENCIA
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales ✓ 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. ✓ 
7. CONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. ✓ 
8. COHERENCIA
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 




La estrategia responde una 
metodología y diseño 




El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
✓ 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicación
SI 
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicación
- 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:
Lima, 3 de diciembre del 2020 
90 % 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente / UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o línea de investigación: ingeniería Química y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Porcentaje de remoción cromo
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Herrera Paredes Lucero Lizbeth / Pretel Enriquez Sheyla Allison






40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. ✓ 
2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. ✓ 
3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos 




Existe una organización 
lógica. ✓ 
5. SUFICIENCIA
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales ✓ 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. ✓ 
7. CONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. ✓ 
8. COHERENCIA
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 




La estrategia responde una 
metodología y diseño 




El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
✓ 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicación
SI 
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicación
- 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:
Lima, 3 de diciembre del 2020 
90 % 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
V. DATOS GENERALES  
1.6. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO 
1.7. Cargo e institución donde labora: Docente / UCV Lima Norte 
1.8. Especialidad o línea de investigación: ingeniería Química y Ambiental 
1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Análisis bibliométrico de las investigaciones 
1.10.  Autor(a) de Instrumento: Herrera Paredes Lucero Lizbeth / Pretel Enriquez Sheyla Allison  
 






40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 
          ✓   
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          ✓   
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 
          ✓   
4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 
          ✓   
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          ✓   
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          ✓   
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 
          ✓   
8. COHERENCIA 
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 
          ✓   
9. METODOLOGÍA 
La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 
          ✓   
10. PERTINENCIA 
El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
          ✓   
 
VII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
- El instrumento cumple con  
los requisitos para su aplicación  
 
SI 
- El instrumento no cumple con  















VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
IX. DATOS GENERALES
9.1. Apellidos y Nombres: Dr. ORDÓÑEZ GÁLVEZ, JUAN JULIO
9.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
9.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniero Mecánico de fluidos
9.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Características de los estudios incluidos en
el análisis bibliométrico 
9.5.  Autor(a) de Instrumento: Herrera Paredes, Lucero Lizbeth / Pretel Enriquez, Sheyla Allison 






40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. ✓ 
2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. ✓ 
3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos 




Existe una organización 
lógica. ✓ 
5. SUFICIENCIA
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales ✓ 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 
✓ 
7. CONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. ✓ 
8. COHERENCIA
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 




La estrategia responde una 
metodología y diseño 




El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
✓ 
XI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicación SI 
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicación
- 
XII. PROMEDIO DE VALORACIÓN:
Lima, 3 de diciembre del 2020 
90% 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
V. DATOS GENERALES  
1.6. Apellidos y Nombres: Dr. ORDÓÑEZ GÁLVEZ, JUAN JULIO  
1.7. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
1.8. Especialidad o línea de investigación: Ingeniero Mecánico de fluidos 
1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Características fisicoquímicas de las 
muestras de efluentes 
1.10.  Autor(a) de Instrumento: Herrera Paredes, Lucero Lizbeth / Pretel Enriquez, Sheyla 
Allison  
 







40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 
          ✓   
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          ✓   
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 
          ✓   
4. ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 
lógica. 
          ✓   
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          ✓   
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          ✓   
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 
          ✓   
8. COHERENCIA 
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 
hipótesis, variables e 
indicadores. 
          ✓   
9. METODOLOGÍA 
La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis. 
          ✓   
10. PERTINENCIA 
El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
          ✓   
 
VII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
- El instrumento cumple con  
los requisitos para su aplicación  
 
SI 
- El instrumento no cumple con  




VIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 
 








VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
IX. DATOS GENERALES
1.6. Apellidos y Nombres: Dr. ORDÓÑEZ GÁLVEZ, JUAN JULIO
1.7. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
1.8. Especialidad o línea de investigación: Ingeniero Mecánico de fluidos
1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Condiciones operacionales de los
tratamientos 
1.10.  Autor(a) de Instrumento: Herrera Paredes, Lucero Lizbeth / Pretel Enriquez, Sheyla 
Allison 






40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. ✓ 
2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. ✓ 
3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos 








Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales ✓ 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. ✓ 
7. CONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. ✓ 
8. COHERENCIA
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 




La estrategia responde una 
metodología y diseño 




El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
✓ 
XI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicación
SI 
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicación
- 
XII. PROMEDIO DE VALORACIÓN:
Lima, 3 de diciembre del 2020 
90% 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
V. DATOS GENERALES
1.6. Apellidos y Nombres: Dr. ORDÓÑEZ GÁLVEZ, JUAN JULIO
1.7. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
1.8. Especialidad o línea de investigación: Ingeniero Mecánico de fluidos
1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Porcentaje de remoción cromo
1.10.  Autor(a) de Instrumento: Herrera Paredes, Lucero Lizbeth / Pretel Enriquez, Sheyla 
Allison 






40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. ✓ 
2. OBJETIVIDAD




Esta adecuado a los objetivos 




Existe una organización 
lógica. ✓ 
5. SUFICIENCIA
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales ✓ 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. ✓ 
7. CONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 
✓ 
8. COHERENCIA
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 




La estrategia responde una 
metodología y diseño 




El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
✓ 
VII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicación
SI 
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicación
- 
VIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN:
Lima, 3 de diciembre del 2020 
90% 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
IX. DATOS GENERALES
1.11. Apellidos y Nombres: Dr. ORDÓÑEZ GÁLVEZ, JUAN JULIO
1.12. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
1.13. Especialidad o línea de investigación: Ingeniero Mecánico de fluidos
1.14. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Análisis bibliométrico de las investigaciones
1.15.  Autor(a) de Instrumento: Herrera Paredes, Lucero Lizbeth / Pretel Enriquez, Sheyla Allison






40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. ✓ 
2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. ✓ 
3. ACTUALIDAD
Esta adecuado a los objetivos 




Existe una organización 
lógica. ✓ 
5. SUFICIENCIA
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales ✓ 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar 
las variables de la Hipótesis. ✓ 
7. CONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. ✓ 
8. COHERENCIA
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, 




La estrategia responde una 
metodología y diseño 




El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
✓ 
XI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicación
SI 
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicación
- 
XII. PROMEDIO DE VALORACIÓN:
Lima, 3 de diciembre del 2020 
90% 
